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El pequeño bagre tigrito o pictus (Pimelodus pictus) es una de las especies nativas 
de los Llanos Orientales de Colombia más vistosa y de gran demanda en el 
mercado mundial de peces ornamentales. Estas características permiten predecir 
un excelente comportamiento de su comercialización a futuros, hecho que se 
ratifica al revisar los volúmenes actuales de exportación. El carácter estacional de 
su reproducción en el medio natural de donde proceden todos los peces 
exportados, conduce a que la disponibilidad de recurso, durante muchos meses 
del año, se vea sustancialmente reducida, con evidente efectos sobre la oferta y 
los precios de comercialización, que durante esos períodos se coloca al alza. La 
situación descrita ha tratado de ser aprovechada por los comercializadores, 
quienes “almacenan” importantes cantidades de individuos en contenedores muy 
diversos, hacinándolos y mal nutriéndolos y así limitándoles su crecimiento, de tal 
manera que puedan contar con ejemplares en el momento en que se incrementan 
los precios, como efecto de la reducción de la oferta. Este esquema de manejo 
conduce a la proliferación de enfermedades y a muy altas mortalidades, lo que, a 
su vez, incide de manera negativa sobre la presión que ejercen los pescadores 
sobre el recurso. De lo anterior se deriva la importancia de experimentar un 
modelo de manejo que permita regular la oferta de la especie a lo largo del año, 
en las mejores condiciones de salud y sobrevivencia posibles de los peces. En 
correspondencia con este propósito se evaluaron las respuesta de la especie en la 
etapa de levante a dos formas de confinamiento (parcelas en tierra y acuarios de 
vidrio) y dos dietas experimentales (del 30 y 45% de proteína). 
Con sobrevivencias sin diferencias significativas del 97% (30% proteína) y 96% 
(45% proteína) en parcelas y 98% en los tratamientos de alimentación en 
acuarios, los resultados mostraron que los peces crecen más a mayor contenido 
de proteína en la, ración en un mismo período. 
  6 
Se comprueba que el tipo de manejo propuesto y experimentado condujo a una 
relativa regulación en los niveles de crecimiento de los ejemplares con buenas  
sobrevivencias abriéndose así la posibilidad para el diseño estructurado de un 
paquete tecnológico que conduzca a un manejo más organizado del recurso y la 
generación de mejores condiciones de comercialización, con un previsible impacto 
positivo, tanto sobre la sustentabilidad del recurso en el medio natural, como sobre 
el resultado económico que obtendrían los diferentes actores involucrados en el 





















The small bagre tigrito or pictus (Pimelodus pictus) is one of the most demanded 
native species of the Oriental Plains of Colombia and in the world market of 
ornamental fish. These characteristics allow predicting an excellent behavior from 
their commercialization to the future, fact that is ratified when revising the current 
volumes of export. The seasonal character of their reproduction in the natural 
mean of where all the exported fish proceed, mens that the resource readiness, 
during many months of the year, is seen substantially reduced, with evident effects 
on the offer and the commercialization prices that it is placed to the rise during 
those periods. The described situation has being taken advantage by the 
comercializadores who "store" important quantities of individuals in very diverse 
containers, stacking them and wrong nurturing them, limiting them its growth, in 
such a way that they can have fishes in the moment that the prices are increased, 
as effect of the reduction of the offer. This handling outline leads to the proliferation 
of illnesses and very high mortalities that, in turn, impacts in a negative way on the 
pressure that the fishermen exercise on the resource. Of the above-mentioned is 
derived the importance of experiencing a handling model that allows to regulate the 
offer of the species throughout the year, in the best conditions of health and 
survival possible of the fish. In correspondence with this purpose were evaluated 
the answers of the species in the stage of weighing to two ways of storage (parcels 
in earth and glass aquariums) and two experimental diets (30 and 45 protein %). 
With survivals without significant differences of 97% (30% protein) and 96% (45% 
protein) in parcels, and 98% in the feeding treatments in aquariums, the results 
showed that the fish grow more with more protein content in the portion in oneself 
period. 
  8 
Is proven that the type of proposed handling and experience drove to a relative 
regulation in the levels of growth of the fishes with good survivals opening up this 
way the possibility for the structured design of a technological package that drives 
to a more organized handling of the resource and the generation of better 
commercialization conditions, with a foregone positive impact, in the sustainability 
of the resource in the natural mean, and on the economic result that the different 
actors would obtain involved in the extraction process and commercialization of 
this valuable resource of Colombian Orinoquía. 
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El presente documento entrega y discute los resultados del trabajo de 
investigación, como opción de grado, en la Facultad de Zootecnia de la 
Universidad de la Salle, Bogotá, Colombia. Este estudio tuvo como objetivo la 
mejor comprensión de las dinámicas del comportamiento de crecimiento del tigrito 
(Pimelodus pictus), una de las especies ornamentales de la Orinoquía colombiana 
con mayor demanda comercial para exportación, frente a su alimentación con dos 
dietas de diferente contenido proteínico y dos tipos de sistemas de contención en 
la etapa de levante.  
La primera parte de este informe (capítulo dos) comienza planteando la relevancia 
del tema, su justificación práctica, en términos del manejo de la especie y del 
conocimiento que se esperaba aportar con el desarrollo del trabajo, y concluye con 
la exposición explícita del problema de investigación que sirvió de norte para el 
desarrollo de todo el proyecto.  
En el capítulo tres, se presentan los aspectos propositivos del proyecto, es decir 
se plantean el objetivo general y los objetivos específicos del proyecto como 
fueron aprobados. En el cuarto capítulo se aborda la exposición del marco teórico, 
que representa la plataforma conceptual, que respalda la metodología propuesta y 
sirve de base analítica de los resultados obtenidos. Este marco referencial o 
teórico incluye: un sucinta caracterización del objeto de estudio, es decir de la 
especie Pimelodus pictus, con el fin de proveer al lector de un contexto que le 
ayude a comprender mejor la importancia del estudio, al igual que tener más 
claridad sobre el estado de conocimiento que existe sobre su manejo; una breve 
exposición de los trabajos que se han desarrollado sobre el cultivo de peces 
ornamentales, incluida esta especie, sobre la cual, sea el momento de anotarlo, 
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existen muy pocos trabajos; y, por último, una reflexión sobre  elementos básicos 
de la nutrición de peces, dado que el proyecto apunta a regular el crecimiento por 
la vía de controlar la ingesta de alimento, aspecto directamente vinculado con su 
nutrición.  
En el siguiente capítulo (quinto) se presenta la metodología que sirvió para el 
desarrollo del trabajo, asociada a los diferentes objetivos específicos, con el 
propósito de lograr una mayor claridad y consistencia en la presentación de los 
resultados. Los dos últimos capítulos (sexto y séptimo) están dedicados a la 
exposición y análisis de los resultados obtenidos, y a la presentación de las 
correspondientes conclusiones. 
 
2. Planteamiento y justificación del Problema 
 
 
2.1 Formulación del problema  
 
Los peces ornamentales representan uno de los más importantes recursos de los 
llanos orientales colombianos, siendo fuente de interesante ingresos económicos 
para pobladores de la región, rurales y urbanos, dedicados a su extracción, 
almacenamiento y comercialización, mucha de ella, de exportación. El 
aprovechamiento de esta fuente de riqueza se puede lograr a través de dos tipos 
de estrategia: a) la regulación del manejo de las diferentes especies en el medio, 
que procure la sustentabilidad del recurso; b) el desarrollo de cultivos en 
condiciones controladas, que permita un manejo más organizado y estructurado 
de todo el proceso. En la aplicación de cualquiera de estas estrategias, resulta 
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crítico el conocimiento exhaustivo del comportamiento de las especies, tanto en su 
medio natural, como en condiciones de confinamiento.  
De un lado, frente a la protección del recurso, es evidente que las estrategias de 
cultivo resultan teniendo una importancia crítica, dado que permiten disminuir la 
presión pesquera sobre el mismo. De otro, la factibilidad de aplicar estrategias de 
cultivo implica la existencia de estudios sistemáticos sobre los distintos aspectos 
de reproducción y la cría, estudios que, para un gran número de especies, hasta el 
momento no se han realizado o han sido desarrollados de manera muy limitada y 
puntual. 
La carencia de estos estudios tiene como consecuencia, de un lado, la dificultad 
para su manejo y, de otro, la posibilidad de que, cuando se intentan procesos de 
cultivo o levante, se presenten altas mortalidades. Esto, a su vez, conduce a que 
se mantenga la presión sobre el recurso natural, con los lógicos efectos negativos 
sobre las poblaciones que representan un mayor atractivo comercial, las cuales 
puede resultar seriamente reducidas, con los potenciales efectos negativos, tanto 
sobre la sustentabilidad del recurso, como sobre las comunidades que encuentran 
en su captura y venta una de las fuentes de sustento.  
Una de las especies de la Orinoquía colombiana, con mayor atractivo y mejores 
condiciones de comercialización, es el Tigrito (Pimelodus pictus), el cual goza de 
muy buena aceptación entre los acuaristas aficionados y profesionales del país y, 
muy especialmente, del exterior.  
En el momento presente, la totalidad de los ejemplares que se comercializan de 
esta especie provienen del medio natural, a través de una red que incluye: los 
pescadores artesanales, los acopiadores y los “almacenadores”, que acumulan 
importantes volúmenes de tigritos con el propósito de mejorar la relación costo – 
beneficio, los distribuidores mayoristas, algunos de los cuales se concentran en la 
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exportación del producto, y los comercializadores minoristas que, ubicados en 
diferentes países y ciudades ponen el producto en manos del cliente final.  
En el caso del tigrito, es de resaltar el carácter estacional de su presencia en el 
medio natural. Este hecho genera altas fluctuaciones en la dinámica de precios del 
producto, tanto en las zonas de recolección, como en las unidades 
comercializadoras al usuario o cliente final. Parece evidente que esta situación 
podría ser aprovechada, si se contará con un paquete tecnológico que permitiera 
mantener y optimizar las características de los ejemplares, obtenidos en el medio 
natural o por cultivo, durante períodos lo suficientemente extensos para que le 
permitan al productor mantener una oferta sostenida del producto a lo largo del 
año. 
En consecuencia, la carencia de un paquete tecnológico que reconozca las 
particularidades de la actividad comercial y conduzca a un mejor manejo de los 
ejemplares obtenidos del medio natural representa una necesidad manifiesta, de 
cuya solución, en buena medida dependerá el futuro técnico del manejo de la 





La importancia de este trabajo puede ser analizada desde tres dimensiones. De un 
lado está el aspecto de producción en confinamiento, es decir del manejo de la 
especie desde una perspectiva acuícola – productiva. En segundo lugar está la 
dimensión comercial, dado que la formulación de un nuevo modelo de manejo 
permite unos mejores y más favorables flujos de ejemplares de la especie al 
mercado internacional. Por último está el conocimiento mismo de la especie, dado 
que los ejemplares utilizados en la parte experimental han sido tomados del 
medio, lo que permitirá adelantar algunas reflexiones sobre las condiciones de 
adaptación y supervivencia. 
En las actuales condiciones, un importante eslabón en la cadena de 
comercialización está representado por los “almacenadores” de la especie. Con 
esta denominación nos referimos a las personas que obtienen un importante 
volumen de ejemplares de talla pequeña del medio natural y tratan de manejar los 
flujos de productos hacia los subsiguientes eslabones de la cadena, por medio de 
estrategias de retención en confinamiento, en espera de mejores condiciones en el 
mercado. En desarrollo de esta estrategia, los “almacenadores” usualmente 
acuden a la suspensión del suministro de alimento a los ejemplares, con el fin de 
limitar su crecimiento y lograr de esta manera regular el flujo de ejemplares de 
talla comercial, en épocas en que la oferta del medio natural se reduce. Aunque la 
aplicación de estas medidas resulta relativamente efectiva, es igualmente 
evidente, que la suspensión de la alimentación de los ejemplares mantenidos en 
confinamiento tiene como consecuencia, a la par de la suspensión o reducción de 
las tasas de crecimiento, el debilitamiento de los peces, el surgimiento de 
enfermedades y, con frecuencia, la muerte de importantes volúmenes de peces. 
Suspender la alimentación, además, deteriora el aspecto físico y aumenta la 
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tendencia de la especie al canibalismo, todo lo cual resulta teniendo efectos 
negativos sobre el proceso de manejo de los animales. 
Biológicamente, parece claro que el crecimiento del tigrito como especie carnívora, 
está ligado a la ingesta de proteína de origen animal. Es de esperar entonces que 
cualquier proceso de posible regulación de su crecimiento deba estar asociado al 
manejo controlado del suministro de proteína y su origen en la dieta que se 
suministre. 
Es a partir de esas consideraciones y reflexiones que se planteó el reto de 
experimentar dos sistemas de contención1  , con dos dietas de diferente tenor de 
proteína, en procura de obtener ejemplares de excelentes características de 
aspecto externo, comportamiento, sanidad, pero que presenten unas tasas de 
crecimiento claramente reducidas, con el fin de poder disponer de ejemplares para 
comercialización, en las tallas que muestran los mejores comportamientos de 
venta y aceptación por parte de los clientes finales, en las diferentes épocas del 
año.  
Como el propósito del presente proyecto fue conocer de las condiciones de 
manejo de la especie en confinamiento, a través de la generación de conocimiento 
sobre su comportamiento, frente a diferentes alternativas de alimentación y 
contención, los resultados que se obtuvieron no sólo permitieron ampliar 
efectivamente el conocimiento sobre la especie, sino sobre las posibles 
estrategias de cultivo y manejo con propósitos comerciales. 
En correspondencia con lo anotado, se puede afirmar que los resultados de esta 
investigación, que resaltan la importancia de llegar a desarrollar un paquete 
integral para el manejo de la especie, tendrán interés, como sus principales 
usuarios y beneficiarios, para: 
                                                            
1 Se entiende por contención,  el recipiente de cultivo sea estos estanques en tierra o acuarios de vidrio. 
• Las personas dedicadas a la extracción del recurso con fines comerciales. 
• Los almacenadores o intermediarios comerciales, que tendrán la 
oportunidad de mantener importantes volúmenes de la especie, para las 
épocas en los que la especie escasea en el medio natural, en inapreciables 
condiciones de apariencia, sanidad y sobrevivencia, con el consabido 
efecto sobre los precios. 
• A los interesados en los procesos de investigación en el desarrollo y 
comportamiento de especies ícticas nativas en confinamiento. 
• A las personas interesadas en la preservación del recurso, dado que la 
aplicación de los resultados aquí obtenidos podrían conducir a un mejor 














3. Objetivos del proyecto 
 
Aportar al diseño de un modelo de manejo alimenticio y de contención de la 
especie en condiciones de cautiverio, orientado a la regulación de su crecimiento, 
con el fin de lograr una importante mejora en las condiciones de comercialización, 
los objetivos de este proyecto se formularon de la siguiente manera. 
 
3.1 Objetivo General 
 
• Evaluar la respuesta del tigrito (Pimelodus pictus) a dos sistemas de 
contención y dos de alimentación (contenido proteínico de la dieta), en 
condiciones controladas.  
3.2 Objetivos Específicos 
 
• Desarrollar experimentos de levante en condiciones controladas en 
acuarios y parcelas en estanques en tierra, con miras a comprender mejor 
el comportamiento de la especie en condiciones de confinamiento. 
• Evaluar raciones alimenticias con el 30 y 45 % de proteína bruta, con el 
propósito de mirar su incidencia sobre las dinámicas de crecimiento de la 
especie. 
• Elaborar un análisis comparativo entre los resultados obtenidos entre los 
dos sistemas de contención y de alimentación utilizados, en procura de 
sentar las bases de un paquete tecnológico que permita un manejo 
sustentable de la especie. 
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4. Marco Teórico 
 
En cuanto a lo primero, se considera oportuno recoger sobre lo que se sabe de la 
especie y luego lo que representa la comercialización de peces, para dimensionar 
la magnitud del problema que se enfrenta. En cuanto a lo segundo, el presente 
marco teórico incluye una reflexión sobre la nutrición en los peces, dado que es a 
partir del manejo nutricional que se controló el crecimiento de los ejemplares 
utilizados en las experiencias programadas. 
 
4.1. La especie Pimelodus pictus (Tigrito). 
 
Clasificación:  
• Orden: Siluriformes. 
• Familia: Pimelodidae. (Pimelódidos).  
  
Distribución: 
Afluentes colombianos de la Orinoquía (Meta, Guabiare, Ariari) y Amazonía 







El tigrito es un bagre típico que puede alcanzar un tamaño de hasta 17 cm de 
longitud total. Su cuerpo es fusiforme con disposición ventral y presenta 3 pares 
de barbillones en la boca.  Sus ojos son de gran tamaño y posee espina de 
refuerzo en el inicio de las aletas dorsal y pectoral. La coloración de la piel, uno de 
sus principales atractivos, presenta motas o manchas negras sobre un fondo 
blanco de visos plateados, que recuerdan las del felino y son el origen de su 
nombre vulgar. La disposición de las manchas varía en correspondencia con el 
afluente del que se extraiga, así: en la variedad del río Putumayo capturada por 
los peruanos y que es vendida al mercado de exportación desde Iquitos,  los visos 
plateados cambian por azulados  brillantes, con motas muy ordenadas y 
estilizadas (a manera de un círculo bien definido) lo que hace que se les llame  
variedad Dálmata. En las variedades de los ríos Meta hacía el sur río Ariari y río 
Guaviare el color de fondo blanco va desde muy plateado a azulado muy brillante 
con motas negras discontinuas y sin formas estilizadas (ondeadas, muchas veces 
semejando la imagen de una bandera ondeante). El efecto visual es mucho más 
vistoso y por lo tanto más solicitado. 
 
Biotopo y Calidad de agua 
El hábitat preferido por el tigrito es el de los bordes u orillas arenosas de los 
canales principales de los ríos en que vive. En espacios generosos para nadar, 
dada su particular hiperactividad. De otra parte muestran comportamiento 
gregario, nadando en cardumen y permaneciendo por largo tiempo revoloteando 
en el fondo en un solo punto.  
La especie vive y prospera en un rango de temperatura entre los 27-29 ºC, pH de 
6,7–7,3 y dureza del agua de 15-50°dH. 
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Alimentación: 
Es omnívoro con tendencias carnívoras. Se alimenta usualmente de restos de 
animales (carroña) e insectos.  
 
Reproducción: 
Antes que nada, es preciso anotar que esta representa una de las zonas más 
grises en el conocimiento de esta especie. Es poco lo que se conoce de su 
biología reproductiva en la naturaleza, lo que ha dificultado la reproducción en 
condiciones controladas, siendo éste uno de los grandes retos que enfrentan los 
investigadores que trabajan en este campo.  
Las diferencias sexuales, entre hembras y machos, son poco notorias. En general, 
el tamaño de las hembras es mayor, teniendo un cuerpo más robusto y 
redondeado. El macho, más esbelto, es usualmente de menor tamaño. Es de 
anotar la importancia de este hecho, al exigir  una muy buena experiencia por 
parte de quien manipula los animales para identificar el sexo de los ejemplares en 
confinamiento, lo que resulta crítico para la escogencia de reproductores en los 
posibles procesos de reproducción inducida. La especie se reproduce 
unimodalmente al año en la época de aguas subiendo meses de abril y mayo. 
(ARIAS, C.J.A; PARDO CARRASCO, S.C 1999). 
 
Cría y cultivo: 
Como se anuncio la especie no es aun reproducida en confinamiento. Los 
ensayos de reproducción inducida con hormonas han sido poco alentadores 
siendo que las hembras responden de manera muy aleatoria a las diferentes 
hormonas, dosificaciones y protocolos. Los machos sin embargo, son el cuello de 
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botella, pues bajo ninguna hormona o protocolo de los probados han respondido 
siendo que las escasas veces en que las hembras han ovulado y sus óvulos han 
podido ser estrujados estos han sido fecundados en seco previa muerte del macho 
y extracción de los testículos y sus productos para la mezcla de los gametos. 
Todas las edades de la especie desde larvas hasta adultos son altamente 
susceptibles a condiciones de calidad de agua en las que el OD este por debajo 
de 5 mg/l pero más grave si la temperatura se sitúa por debajo de la barrera de los 
27 ºC, situaciones que obligan a vigilar de manera permanente y estricta tales 
condiciones en acuarios o contenedores en cautiverio, no hacerlo puede conllevar 
a la muerte de todos los animales por la aparición de la enfermedad del punto 
blanco o Ich. 
Si los requerimientos de calidad de agua se mantienen los animales aprenden 
pronto a soportar gran cantidad de estrés y lo más importante acepta virtualmente 
cualquier alimento desde tiras de pescado, moluscos y crustáceos hasta alimento 
comercial seco.  
Su manipulación requiere particular cuidado, ya que la pinchadura con alguna de 
sus espinas suele ser muy dolorosa. No se recomienda el uso de redes para el 
manejo de esta especie, puesto que las espinas punzantes y finamente aserradas 
de sus aletas se traban fácilmente, ocasionando mucho estrés y en no pocos 
casos mutilaciones de las mismas o heridas en los animales. Quienes tienen 
práctica en su manipulación suelen asirlos a mano desnuda pues de esta manera 




4.2. Algunos apuntes sobre el negocio de los peces ornamentales 
 
América dispone de una alta diversidad de sistemas fluviales y lacustres, 
conjuntamente con una gran riqueza de especies ícticas. Sin embargo, el 
conocimiento biológico pesquero de un alto número de esas especies, así como 
de su manejo y posible cultivo, es aún reducido. 
En el contexto de las actividades de la Comisión de Pesca Continental para 
América Latina, COPESCAL, se ha discutido acerca de la importancia que 
representa la captura y manejo de diferentes especies de peces ornamentales en 
zonas con un desarrollo económico y social relativamente bajo, dados los ingresos 
que se pueden derivar de su extracción y comercialización. Asimismo, se ha 
recomendado estimular el estudio del cultivo de especies endémicas y que puedan 
ser valiosas para el desarrollo de la acuicultura en aguas continentales.  
En el marco de países exportadores de peces ornamentales, Colombia ocupa un 
tercer lugar en Sur America en este mercado, sin ocupar aún un lugar destacado 
entre los más grandes exportadores mundiales. No obstante esta situación y dada 
la real potencialidad de comercialización de este tipo de especies, en las Agendas 
Internas Regionales promovidas y dirigidas por el Departamento Nacional de 
Planeación (DNP) la pesca y cultivo de especies ornamentales locales se identificó 
como una de las más interesantes alternativas productivas para la región. Esto 
muestra que a nivel regional, el manejo inteligente del patrimonio biológico 
representado por las especies de peces ornamentales se está viendo como una 
excelente oportunidad para incorporarse con éxito en el entorno global, con 
efectos reales sobre la creación de oportunidades de empleo y la generación de 
ingresos para los sectores de la población dedicados a esta labor.  
Como actividad económica de importancia regional, la captura de peces 
ornamentales la realizan los habitantes citadinos y rurales de poblaciones como 
  27 
  28 












Puerto Gaitán, Puerto Inírida, Leticia, Puerto Carreño, Arauca y Villavicencio, entre 
otras. Es evidente que un número considerable de familias encuentran en la 
captura, manejo y comercialización de estas especies su principal fuente de 
ingresos.  
Desde una perspectiva técnica, una vez realizada la captura, los peces pueden ir 
directamente a un centro de acopio o ser recolectados por un intermediario, que a 
su vez lo lleva a un centro de acopio del departamento y de allí a bodegas, 
principalmente de Bogotá y Villavicencio, lugares donde se les proporcionan 
mejores condiciones para exportar un buen producto. La exportación se basa en 










Fuente: Ministerio de Comercio Exterior (2006) 
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Como se anotó, en los últimos seis años, las exportaciones de peces 
ornamentales mostraron una tendencia creciente, interrumpida en el año 2005, 
cuando el valor FOB cayó en un 16% respecto al año anterior, a pesar que el 
número total de individuos exportados se incrementó en un 11%. Las 
exportaciones de peces ornamentales representaron para el 2005 menos del 
0.03% (US$ 6.257.551 FOB) de las exportaciones totales del país. (US$ 
21.190.000.000 FOB). 
Los acuaristas, tanto en Colombia como en los países compradores de peces 
ornamentales nativos, mantienen los animales en acuarios en condiciones que hoy 
se consideran adecuadas pero que no tienen el mismo objetivo que los 
almacenadores locales (Axelrod y Vorderwinkler 1980, Aries 1984, Sterba 1986), 
dado que su interés se concentra en lograr una rápida comercialización del 
producto. 
En cuanto a las especies más cotizadas en el mercado internacional, conviene 








Grafica 2 Principales Expecies Exportadas 2004 
Fuente INCODER 
Como se evidencia en la gráfica anterior, el tigrito sólo representa un 4% en las 
especies exportadas. Esto, sin embargo, debe entenderse no como la ausencia de 
una demanda o como una baja aceptación de la especie en el exterior. Por el 
contrario, la especie goza de particular interés y, de disponerse de ella en 
suficientes volúmenes, sería posible incrementar este porcentaje de manera 
ostensible y rápida. Lo que refleja el bajo nivel de exportación es, precisamente, la 
dificultad para almacenar y manejar la especie. Lo anterior resalta la importancia 
del presente trabajo que, como se anotó, apunta a lograr un manejo más técnico y 
calificado de los ejemplares obtenidos del medio natural, lo que podría conducir a 
un significativo incremento de los niveles de exportación. 
Concluida esta breve reflexión sobre el lugar y perspectivas que ocupa la especie, 
en el mercado externo, conviene centrar la atención en los conceptos teóricos que 
se espera den soporte a los planteamientos prácticos que están detrás de esta 
iniciativa. 
 
4.3. Sobre el almacenaje  de peces ornamentales nativos, 
antecedentes y experiencias 
Entre todas las actividades derivadas de las pesquerías el levante de peces 
ornamentales en la Orinoquía es una actividad conocida en la región como 
almacenamiento. Consiste básicamente en contener y alimentar alevinos, 
capturados en el medio natural, de especies de alto valor comercial (Ajiaco et al. 
2001). Los almacenadores son usualmente familias localizadas en los más 
importantes centros de acopio (Villavicencio, Puerto Gaitán, Puerto Carreño y Pto 
Inirida), con solvencia económica, que construyen en los solares de sus casas o 
en otros lotes aledaños a la población, estanques en tierra y albercas en concreto 
con propósitos de almacenamiento (Arias 2000, Obs. Personales). Los peces son 
adquiridos de talla pequeña a los pescadores artesanales a precios muy bajos y 
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son mantenidos en los contenedores anotados hasta el momento en que la talla 
resulte lo más lucrativa posible. (Arboleda y Castro 1982, Arias 1999). 
Cada almacenador tiene sus propias "fórmulas" (como ellos las llaman), para 
sostener sus animales, sin que existan protocolos iguales entre almacenadores o 
especies (Aya 2002, Obs. pers.). Los peces almacenados, en general, sufren de 
una gran variedad de enfermedades, que, en ocasiones, pueden llegar a  mermar 
los volúmenes de manera sustancial o producir, mortalidades totales (Bermúdez 
1974, Borrero 1977). Parada y Rodríguez (2004) reseñan sobre las actividades 
generales que practican los almacenadores, las especies más utilizadas y las 
experiencias obtenidas en trabajo de campo con los mismos. 
 
4.4. Sobre la alimentación de  peces  
 
Lo peces, como los animales terrestres, requieren de una adecuada alimentación, 
para asegurar su adecuado crecimiento, reproducción y buen funcionamiento y 
desarrollo de sus funciones fisiológicas. Es claro que en el medio natural estas 
condiciones resultan satisfechas por la diversidad de los recursos que la 
naturaleza pone a disposición. En condiciones de cautiverio resulta indispensable 
suministrarles un alimento que responda a las demandas nutricionales de cada 
especie. Para poder determinar el tipo de dieta que conviene suministrarle a las 
diferentes especies es necesario tener en cuenta diferentes aspectos, a los cuales 




Las especies ícticas, de acuerdo con sus preferencias alimenticias, pueden ser 
clasificadas en los siguientes grupos: 
 
Carnívoros  
Llamados así porque en su alimentación presentan preferencias por organismos 
animales, insectos, crustáceos, moluscos y otros peces. En correspondencia con 
esto, a estas especies en condiciones de cautiverio se les debe suministrar dietas 
con un alto contenido de proteína, preferencialmente de origen animal. 
 
Herbívoros/ frugívoros  
Este tipo de especies toman su alimento mediante pequeños mordiscos a 
vegetales de diferente tipo que se encuentran a su alcance. Es de anotar que  
pocos peces presentan preferencias por alimentos estrictamente vegetales, es 
decir muy ricos en fibra y bajos en proteína y energía. En el caso de las especies 
neotropicales, lo que se observa es que este tipo de peces tienen un 
comportamiento omnívoro, pero con una clara preferencia por los frutos y las 
semillas (Araujo-Lima & Goulding; 1997). 
 
Planctófagos  
Se alimentan de forma eficiente del fitoplancton (organismos como algas 
unicelulares) y del zooplancton (protozoarios, rotíferos, cladóceros, copépodos); 
estas especies utilizan sus rastros branquiales para filtrar y concentrar el plancton 




También conocidos como chupadores porque introducen a la boca el alimento o 
materiales que lo contengan, mediante la succión de sedimentos de fondo o 
raspando o chupando el material de diferentes sustratos. Los peces que tienen 
este tipo de alimentación a menudo viven en el fondo o en todo caso “adheridos” a 
laos diferentes sustratos. 
De manera general, los peces pueden ser considerados omnívoros y oportunistas, 
con relación a alguna preferencia alimenticia, tanto en condiciones naturales como 
en cultivo. En el caso que nos ocupa con el tigrito, las investigaciones muestran 
que, como se anotó, se trata de una especie con un comportamiento omnívoro, 
pero con una clara preferencia por la proteína animal. De esto se deduce que el 
manejo de esta especie, en condiciones de cautiverio, debe tener en cuenta esta 
circunstancia, mucho más si se recuerda que la tarea que se enfrenta es la de 
limitar el nivel de crecimiento de los ejemplares objeto de estudio, en condiciones 
que garanticen su óptima salud, aspecto externo y sobrevivencia, 
 
Digestión y absorción 
En los peces, el alimento ingerido sufre una serie de transformaciones a lo largo 
del tuvo digestivo que lo prepara para la absorción en el organismo, siendo el 
material no digerido evacuado como heces. Conocer la forma como se da este 
proceso en las especies que se espera cultivar es crítico, pues de ello depende 
que la dieta suministrada sea adecuadamente digerida y absorbida, con el 
aprovechamiento integral de todo el potencial nutricional y energético disponible 

















Desde una perspectiva bioquímica, la función básica del aparato digestivo es 
disolver o transformar los constituyentes del alimento en subunidades 











Figura 1: Esquema de la absorción y transporte al hígado de los nutrientes en el 
trato intestinal de los peces. 
De los nutrientes 
Proteína y aminoácidos esenciales  
La proteína es uno de los compuestos más importantes de los peces, ya que 
representa el constituyente básico de las células, siendo después del agua, el 
grupo químico más abundante en ellas. Es utilizado como nutriente esencial en 
dietas artificiales, siendo un importante factor de crecimiento y fuente de energía 
para los peces. Los requerimientos de proteína bruta para la elaboración de una 
dieta  varían según la especie, condiciones ambientales y estado fisiológico y 
desarrollo de los individuos (Elangovan & Shim 1997).  
Más que requerimientos por niveles específicos de proteína los peces presentan 
necesidades por los niveles de aminoácidos (King et al.,1996), lo que abre 
interesantes perspectivas de investigación futura.  
Para los peces los aminoácidos esenciales son arginina, histidina, fenilananina, 
triptofano, valina, leucina, isoleucina, metionina, treonina y lisina. Los no 
esenciales, glicina, prolina, tirosina, serina, cisterina, cistina, alanina, glutamina. 
De esto es posible inferir que la calidad de la proteína, en los ingredientes 
utilizados en la fabricación de raciones para peces, depende de la composición de 
aminoácidos que la caracteriza y la disponibilidad biológica de los mismos. Parece 
claro que entre más se aproxime la fuente al patrón de aminoácidos esenciales 
presentes en las proteínas mismas del animal, mayor será su valor nutricional y 
así mismo su factor de utilización (Vásquez- Torres 2004) 
 
Lípidos y ácidos grasos 
Comprenden un gran grupo de compuestos orgánicos que son insolubles en agua 
pero solubles en solventes orgánicos.  
Los lípidos desempeñan cuatro tipos de funciones:  
Función de reserva. Son la principal reserva energética del organismo. Un gramo 
de grasa produce 9'4 kilocalorías en las reacciones metabólicas de oxidación, 
mientras que proteínas y glúcidos sólo producen 4'1 kilocaloría/gr.  
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Función estructural. Forman las bicapas lipídicas de las membranas. Recubren 
órganos y le dan consistencia, o protegen mecánicamente como el tejido adiposo 
de piés y manos.  
Función biocatalizadora. En este papel los lípidos favorecen o facilitan las 
reacciones químicas que se producen en los seres vivos. Cumplen esta función 
las vitaminas lipídicas, las hormonas esteroideas y las prostaglandinas.  
Función transportadora. El transporte de lípidos desde el intestino hasta su lugar 
de destino se realiza mediante su emulsión gracias a los ácidos biliares y a los 
proteolípidos. 
Nutricionalmente son fuentes de energía concentrada, de una particular 
importancia como factor esencial para el crecimiento de los peces y su 
reproducción (Vásquez- Torres 2004). 
 
Carbohidratos  
Los carbohidratos son los compuestos orgánicos más abundantes de la biosfera y 
a su vez los más diversos. Normalmente se los encuentra en las partes 
estructurales de los vegetales y también en los tejidos animales, como glucosa o 
glucógeno. Estos sirven como fuente de energía para todas las actividades 
celulares vitales. 
Son sustancias compuestas de unidades de azúcares.. En el cuerpo de los peces 






La energía no es un nutriente como tal, sin embargo ella es liberada durante la 
oxidación metabólica de lo nutrientes (carbohidratos, grasas, proteínas) ingerida 
en el alimento. Los peces tienen menores exigencias de energía, en comparación 
con los animales terrestres, lo que se explica por: 
• Gastan muy poca energía en mantener temperatura corporal. 
• Excretan nitrogenados en la forma de amonio. 
• La forma hidrodinámica del cuerpo de la mayoría de los peces y su 
densidad corporal es igual a la del agua, lo que implica que sus 
desplazamientos demandan mínimos consumos de energía. 
La  alimentación más eficiente es aquella que provee energía y nutrientes 
esenciales, en las proporciones en que lo requiere el pez para mantenerse vivo y  
sano, y para crecer y reproducirse (Hepher 1988).  
 
Vitaminas  
Las vitaminas son compuestos orgánicos necesarios en la dieta ya que sirven 
como cofactores enzimáticos en diferentes procesos metabólicos, propiciando el  
crecimiento, la preservación de la salud y el correcto funcionamiento del 
organismo. Es de anotar que las cantidades suministradas en dietas artificiales 
son relativamente pequeñas. 
La mayoría de los animales pueden sintetizar la vitamina C, pero los peces no lo 
hacen, razón por la cual es necesario incluirla como componente esencial de la 
dieta. Sus deficiencias pueden causar deformación en el cuerpo de los peces, bajo 
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Los minerales son, por lo menos, tan importantes como las vitaminas para lograr 
el mantenimiento del cuerpo en perfecto estado de salud. Pero, como el 
organismo no puede fabricarlos, debe utilizar las fuentes exteriores de los mismos, 
como son los alimentos, los suplementos nutritivos, la respiración y la absorción a 
través de la piel, para poder asegurar un adecuado suministro de ellos. Después 
de la incorporación al organismo, los minerales no permanecen estáticos, sino que 
son transportados a todo el cuerpo y eliminados por excreción, al igual que 
cualquier otro constituyente dinámico.  
Los macro (Sodio, Potasio, Calcio, Fósforo, Magnesio y Azufre)  y microminerales 
(Cobre, Yodo, Hierro, Manganeso, Cromo, Cobalto, Zinc y Selenio.) no deben ser 
administrados sin razones que los justifiquen, dado que muchos de ellos son 
tóxicos pasando determinadas cantidades. El cumplimiento de una dieta 
alimenticia equilibrada contempla y aporta las cantidades requeridas de estos 
minerales. 
Son elementos químicos inorgánicos indispensables para un buen desarrollo de 
los peces. Se pueden adsorber a través de las branquias y la piel es decir 





Dieta completa  
Una dieta completa se puede considerar aquella en la que, a través de diversos 
procedimientos, se seleccionan y combinan los ingredientes en los niveles 
necesarios, con miras a obtener una mezcla que atienda los requerimientos 
nutricionales de la especie en particular. La dieta debe ser además palatable 
estable, fácil de almacenar, de transportar y de ser suministrada a los peces. (De 
Silva & Anderson, 1995). 
De lo anotado se puede concluir la crucial importancia que tiene el tema nutricional 
cuando se piensa en el desarrollo de paquetes tecnológicos que garanticen un 
adecuado manejo de las diferentes especies de peces ornamentales, en este caso 
el tigrito (Pimelodus pictus), en condiciones de confinamiento. 
 
5.0 Desarrollo de la Metodología 
 
La presentación de la metodología de un proyecto es susceptible de múltiples y 
diversos acercamientos. Para los efectos del presente proyecto se ha decidido 
asociar la presentación de la metodología al cumplimiento de cada uno de los 
objetivos específicos, exponiendo una breve explicación de la importancia de 
cumplir con ese objetivo y una descripción sucinta de las acciones que se 
desarrollaron para cumplir con el mismo, planteando, cuando sea del caso, las 
principales consideraciones técnicas que se tuvieron en cuenta en su realización. 
ANÁLISIS DE VARIANZA Y PROMEDIO ENTRE GRUPOS 
Para realizar el análisis de varianza y promedio entre grupos se utilizaron la 
prueba de Levene y la prueba t, para comparar el incremento en peso y talla entre 
los cuatro tratamientos (acuarios 45%, acuarios 30%, parcelas 45% y parcelas 
30%).  
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5.1. Desarrollar experimentos de levante en condiciones 
controladas en acuarios y parcelas estanques en tierra 
 
El manejo de cualquier especie en condiciones de confinamiento demanda la 
definición de un conjunto de criterios y parámetros que permitan su adecuado 
mantenimiento y supervivencia. Es evidente que la definición de estos criterios y 
parámetros parte del conocimiento que se tenga de las condiciones en que la 
especie vive y prospera en la naturaleza, dado que se trata de, en lo posible, 
replicar esas condiciones de manera controlada. 
En este sentido, en lo que concierne a este objetivo, el propósito fue  estructurar 
un modelo básico que, a partir del conocimiento de la especie, permita su manejo 
adecuado en condiciones controladas. Este objetivo comenzó con la obtención de 
ejemplares del medio natural e incluyó el diseño y programación de las 
condiciones  en las cuales esos ejemplares  se mantuvieron durante la fase 
experimental del proyecto. 
Los ejemplares se obtuvieron  del medio natural mediante tres salidas de campo, 
en las cuales se contó con el apoyo de pescadores artesanales de la región, con 
amplia experiencia en la captura de esta especie. El sitio  seleccionado  fue la 
desembocadura del río Manacacías al río Meta, a la altura de Puerto Gaitán.  
En los sitios en que fueron capturados los peces, se hizo un registro de las 
condiciones fisicoquímicas del medio a saber: temperatura del agua, oxígeno 
disuelto, pH y dureza. Igualmente se registro la hora, el día y las condiciones 
climáticas presentes en el momento de la captura. 
Los ejemplares recolectados se sometieron a un proceso de aclimatación a las 
condiciones de cautiverio, lo cual se hizo utilizando piletas circulares de concreto 
de 3 m3 recubiertas con pintura sintética. En esas piletas se  estabilizó el universo 
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de ejemplares..  Una vez estabilizados, se procedió a ubicar los peces en los 
correspondientes estanques en tierra, distribuidos en parcelas, y en los 
respectivos acuarios manteniendo un estricto control de los parámetros 
fisicoquímicos del agua que estaban en los rangos de confort, (pH 6-7, Tº28-29ºC) 
para la especie. Los registros, en el caso de los estanques en tierra, al igual que 
en el medio  natural, se tomaron a una profundidad de 0.2 metros (con el fin de 
evitar la influencia directa del sol sobre la superficie que podría inhibir algunos 
procesos ligados al metabolismo acuático). Los parámetros se midieron todos los 
días, dos veces al día, en el caso de los acuarios, y en los estanques dos veces 
por semana. 
Para el caso de los experimentos en las parcelas en estanques en tierra, este se  
dividió en ocho (8) parcelas mediante separaciones con tela de nylon velo de 0,5 
mm de ojo. Cada una de las parcelas contuvo un volumen de 2,5 m3 de agua. 
Para garantizar un mejor control sobre las condiciones de temperatura, se 
cubrieron las parcelas con polisombra 85%, soportándose en, 12 postes de 
madera, enterrados alrededor del estanque. Una malla antipajaro además 
completo el encierro el cual se templaron con alambre y se dejó una puerta para el 
ingreso. Buscando, evitar las acciones de aves predadoras. 
Densidad de siembra: Los ejemplares sembrados en las parcelas, fue  de 100 















Figura 3: Detalle de las parcelas Experimentales 















En lo que concierne a los acuarios, se utilizaron seis de sesenta litros, aforados a 
cuarenta litros útiles cada uno. En ellos se sembraron 40 peces/acuario, logrando 
de esta forma mantener la misma densidad prevista para los estanques en tierra. 
Cada acuario contó con un sistema de aireación y filtración interna con filtro de 
espuma permanente. 
El montaje se desarrollo de la siguiente manera: Para cada uno de los acuarios se 
elaboró un filtro con un tubo de PVC de 12 cm. Este tubo se perforó 
longitudinalmente, haciendo huecos distribuidos simétricamente, se tapó en uno 
de sus extremos y se colocó en un bloque de espuma rectangular (15cm de largo 
x 10cm de alto). Para la aireación se colocó una  piedra difusora en el extremo de 
la manguera, con el propósito de aumentar y mejorar la distribución del oxígeno en 














5.2. Evaluar raciones alimenticias con el 30 y 45 % de proteína 
bruta 
 
Como se ha anotado, el tigrito es una especie fundamentalmente carnívora. Este 
hecho permitió plantear, a manera de hipótesis, que el manejo del contenido de 
proteína en la dieta que se les suministró a los peces tendrá una clara incidencia 
en sus ritmos de crecimiento.  
Las dietas se elaboraron y se analizaron bromatológicamente en los laboratorios 
del IALL(ver tabla 1). Las raciones fueron suministradas a los animales de manera 
manual  a cada réplica. En los acuarios se tuvieron tres réplicas por tratamiento 
(n=40 por réplica) y en las parcelas de tierra, cuatro (n=250 por réplica), para 
lograr un aumento en la representatividad de los resultados, ya que se esperaba  
que hubiera mayores variaciones en el comportamiento de los ejemplares 
confinados en estanques de tierra, frente a los peces que se mantuvieron en 
acuarios. 















30 %PB 67.3 29.9 8.7 6.5 54.9 7242.2 
45%PB 71.6 44.9 8.9 9.7 37.3 7051.25 
 




Las raciones se  pesaron en una balanza electrónica digital de precisión. Las 
observaciones realizadas durante este proceso permitieron evidenciar que los 
peces aceptaron muy bien las dietas suministradas, sin que se vieran afectados en 






Para la elaboración de las dietas se utilizaron  los siguientes:  
• Un molino 
• Una mezcladora 
• Una balanza electrónica 




El contenido de las dietas se relaciona a continuación: 
 
45% de proteína   % Ingrediente dieta 
 
• Harina de pescado    50 
• Harina de carne    4.1 
• Torta de soya     11.6 
• Harina de arroz    6.7 
• Salvado de trigo    6.2 
• Harina de maíz    5 
• Aceite de soya    2 
• Aceite de pescado    2 
• Alfa celulosa     8.31 
• Carboximetil celulosa   3 
• Premezcla vitamínica   0.1 
• Premezcla mineral     0.05 
• Vitamina c     0.03 
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30% Proteína   % Ingrediente dieta 
 
• Harina de pescado    31.25 
• Harina de carne    2.56 
• Torta de soya     3.4 
• Harina de arroz    6.7 
• Salvado de trigo    6.2 
• Harina de maíz    16.49 
• Aceite de soya    3 
• Aceite de pescado    3 
• Alfa celulosa     23.31 
• Carboximetil celulosa   3 
• Premezcla vitamínica   0.1 
• Premezcla mineral     0.05 




Figura 6 Descripción de Ingredientes  Figura 7 Presentación Ingredientes
              



















Como lo anota Tacon (1998), el objeto de la formulación de raciones es mezclar 
ingredientes de diferentes calidades nutricionales, de tal manera que se obtengan 
dietas completas, cuyos perfiles de nutrientes biológicamente disponibles se 
aproximen a las necesidades dietéticas del animal en cuestión. 
Los porcentajes de proteína seleccionados (45 y 30%) se escogieron, 
reconociendo que el tigrito una especie omnívora con tendencias carnívoras, lo 
que indica que sus requerimientos de proteína animal deben ser relativamente 
altos.  
Tanto la proteína como los restantes componentes de la dieta fueron 
seleccionados con el propósito de obtener una homogeneidad en la cantidad de 
nutrientes y aminoácidos y de lograr que cada grano de la dieta suministrada 
contuviera todos los nutrientes esenciales, en procura de lograr un buen desarrollo 
de los ejemplares utilizados en los experimentos diseñados.    
En resumen, las dietas se elaboraron  con ingrediente de la más alta calidad2 , 
que cumplieran con las exigencias de la especie, buscando que la fuente de la 
proteína tuviera el balance ideal de aminoácidos para garantizar una buena 
nutrición. Los niveles de aceptación fueron cercanos al 100% (las raciones fueron 
consumidas en su totalidad con insignificantes volúmenes de pérdida o 
desperdicio) y el propósito de mantener los ejemplares sanos, de excelente 
aspecto y con máximos niveles de sobrevivencia se cumplió a cabalidad, lo que 
permite asegurar que la dieta nutrió los ejemplares y no simplemente los alimentó.  
                                                            







5.3. Elaborar un análisis comparativo entre los resultados 
obtenidos entre los dos sistemas de contención y de alimentación 
utilizados  
 
Es claro que el desarrollo de este objetivo se desplegó sobre la base de los 
anteriores y representó el eje fundamental del trabajo propuesto. El seguimiento a 
las condiciones en que se dio el crecimiento de los peces  que se estudiaron fue la 
base para sacar las conclusiones sobre la efectividad de los contenidos de 
proteína en cada uno de los dos contenedores. 
Para el control del crecimiento, cada quince (15) días se tomó una muestra del 
diez por ciento (10%) de la densidad sembrada en cada replica o contenedor. A 
estos ejemplares se les midió y registro: talla y peso (también para control de 
raciones), al igual que las condiciones de carácter externo (aspecto)  y sanitario. 
Se procedió a registrar, la supervivencia en las diferentes réplicas al final del 
experimento.  En resumen, la respuesta de los tigritos a los sistemas de 
contención, y contenido proteínico de la dieta, se analizaron con base en la 
supervivencia y en el incremento en talla y peso.  
Para el desarrollo del proceso de seguimiento a la talla y el peso de los ejemplares 
objeto de estudio se utilizaron los siguientes elementos.  
 
• Calibrador. 





Para el control de los parámetros físico químicos:  
• Temperatura fue medida con un termómetro digital. 
• Oxigeno disuelto determinado con un oxímetro digital. 
• pH registrado con un pHmetro  digital portátil. 
• Dureza fue determinada por titulometría según el método propuesto 
por APHA-AWWA- WPCF. 
Como se anotó, se registraron de manera pormenorizada los parámetros, que 
reflejaban las condiciones en que se encontraban los ejemplares objeto de la fase 
experimental del proyecto. Diariamente, a las 7:00 y a las 17:00, se hicieron 
mediciones de pH y temperatura en los acuarios. En las parcelas estas 
mediciones se hicieron a las 7:30 y 17:30, dos veces por semana (martes y 
jueves).  
El control de estos parámetros físico químicos fue de crucial importancia para el 
adecuado desarrollo de la fase experimental prevista. Como se indicó en el marco 
teórico del presente trabajo, las pocas investigaciones realizadas con este tipo de 
especies muestran que la alteración de estos parámetros genera condiciones 
propicias para el debilitamiento del animal, el surgimiento de enfermedades y el 
desarrollo de patologías que pueden terminar con la muerte de los ejemplares 
objeto de estudio. Esto explica el porque se mantuvo un permanente y atento 
control sobre esta dimensión del componente experimental de la investigación. 
Para hacer comparaciones estadísticas de los resultados entre tratamientos, 
fueron realizadas dos tipos de pruebas con las variables incremento en peso e 
incremento en talla. Inicialmente se realizó un análisis de varianza y promedios 
entre los cuatro grupos experimentales, aplicando la prueba de Levene y la prueba 
t. Posteriormente se realizó un análisis de varianza de dos factores, considerando 
los factores localidad (sistema de contención) y dieta. 
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6. Análisis y   Discusión  de Resultados 
 
Como se anotó anteriormente, el desarrollo de investigaciones sobre especies 
como el Tigrito (Pimelodus Pictus) apenas comienza, lo que sin duda repercute en 
la ausencia de estudios de referencia que permitan contrastar la información 
recabada como resultado del presente trabajo. No obstante esta situación, y con el 
propósito de contar con criterios de validación que permitan valorar lo obtenido en 
esta investigación, se establecerá una correlación con resultados obtenidos en 
especies afines. Hacemos referencia a los siguientes documentos: 1. Efecto de 
dietas con diferente contenido proteico en las tasas de crecimiento de crías del 
Bagre del Balsas Ictalurus balsanus (Pisces: Ictaluridae) en condiciones de 
cautiverio. (Uribe Y Figueroa 2003); 2. Evaluacion Del crecimiento de juveniles de 
bagre de canal Ictalurus punctatus alimentado con desechos Del procesado de 
calamar. Margarita (Contreras 1999), los cuales apuntan a indagar en temas 
similares a los abordados en este trabajo.  
 
Sobrevivencia e incremento en talla y peso 
 
Los experimentos adelantados permitieron evidenciar las diferencias que se 
presentaron en la sobrevivencia y el incremento en talla y peso de los ejemplares 
objeto de estudio, frente a los dos tipos de dieta y los dos sistemas de contención. 
En relación con la sobrevivencia, en el caso de las parcelas en tierra, ésta se 
ubicó entre el 96% y el 97% para los dos tipos de dieta utilizados (Gráfica No.3), 
es decir para los dos contenidos de proteína analizados (45 y 30%).  En los 
acuarios, para la dieta con un contenido proteínico de 30%, la sobrevivencia fue 
del 98,3%, y para la dieta con 45% de proteína, del 97,5% (Gráfica No. 4). Estos 
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datos permiten inferir que los tipos de dieta y los estados de contención 
propuestos y seleccionados son efectivos para obtener altos niveles de 
sobrevivencia, esto nos indica que entre los tratamientos no hubo diferencias 
significativas (p>0.05) en la variable de sobrevivencia. Este hecho tiene una 
enorme trascendencia si se recuerda que el Tigrito (Pimelodus pictus) es una 
especie de muy difícil manejo en condiciones de confinamiento, con altas tasas de 
mortalidad como resultado de un manejo inadecuado3. A la sobrevivencia se suma 
que el registro pormenorizado de las condiciones de sanidad y aspecto de los 
ejemplares estudiados evidenció que el contenido de proteína y los estados de 
contención analizados permiten obtener ejemplares sanos, esbeltos y vitales, con 
excelentes perspectivas de comercialización. Lo anterior confirma la hipótesis de 
que un manejo adecuado de los volúmenes de la especie capturados en el medio 
natural permitiría, no sólo una regulación en sus condiciones de comercialización, 
sino una clara protección de recurso, al evitar la sobrecaptura que se presenta 
hoy. Dado que los experimentos tuvieron una duración de 60 días, es razonable 
pensar que este sería un incremento viable frente a los actuales períodos de 
comercialización. Períodos más largos de mantenimiento en confinamiento 
implicarían un análisis más detallado, tanto desde una perspectiva biológica y 
fisiológica, como de viabilidad económica de este tipo de medidas. Aspectos que 
se espera sean objeto de estudio en futuros trabajos de investigación. En el  bagre 
de canal (Ictalurus punctatus ) un estudio de alimentación con  diferentes dietas 
donde se utilizo una dieta control y dos dietas mas A, B. La sobrevivencia fue para 
la dieta A (50% musculo de calamar y 50% de alimento balanceado, 34.72%PB )  
fue de un 100% para la dieta B(100% musculo de calamar, 65.29%PB ) fue muy 
baja 3.69% con animales delgados siendo mejor la dieta A con animales en un 
                                                            
3 Se recuerda que una de las justificaciones del presente trabajo está ligada a la situación que se presenta en 
los centros de acopio de  la especie, en donde, como resultado de  la estrategia de suspender   o reducir de 
manera  importante  la alimentación, se presentan altas tasas de mortalidad y morbilidad en  los ejemplares 
confinados. 
estado fisiológico aceptable.(Contreras Martinez 1999). En otro estudio realizado 
para (Ictalurus balsanus) utilizando tres dietas la primera con 53.57%PB, la 
segunda, 39.12%PB y la tercera 31.13%PB se registro una sobrevivencia 100% 
para todas las dietas sin haber diferencias significativas (p>0.05) esto como 
consecuencia de la selección en la fase de aclimatación y de la aceptación de los 
alimentos y de las características físicas y químicas del agua. 














Grafica 4: Porcentaje (%) Sobrevivencia en condiciones de acuarios 
 
En las gráficas 5 y 6 se presentan las curvas de crecimiento en talla y peso de los 
peces mantenidos en las parcelas en tierra. Las tallas finales más grandes se 
registraron en los ejemplares de los estanques en tierra, nutridos con una dieta del 
45% de proteína con diferencias significativas (p<0.05). En este caso, en 
promedio, los ejemplares alcanzaron una talla de 42.7 mm. Los ejemplares 
alimentados con una dieta del 30% de proteína llegaron, en promedio, a un 
tamaño de 38.6 mm, es decir cerca de un 10% menos, frente a la talla alcanza con 























Grafica 5: Peso en (gr) de la especie con dietas al 30% y 45% de proteína 
Parcelas 
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Como se deduce de la gráfica No.5, las diferencias en talla a las cuales se hizo 
referencia en el párrafo anterior, en el caso de los ejemplares mantenidos en 
estanques en tierra, no se reflejaron en diferencias en el peso. Para los dos 
contenidos de proteína (45 y 30%), los ejemplares alcanzaron un peso muy similar 
de 1.9gr. para el (45 y 30%), sin diferencias significativas (p>0.05). 
Esta situación puede encontrar una posible explicación en la forma como los 
ejemplares objeto de estudio aprovecharon los diferentes componentes que 
hicieron parte de la dieta y, especialmente, del compuesto de aminoácidos 
presentes en la proteína suministrada. Es claro que un análisis más fino de estas 
diferencias implicará la aplicación de estrategias metodológicas diferentes a las 
utilizadas en el presente estudio que, como se anotó, se centró en la regulación de 
las tasas de crecimiento y en la obtención de altos niveles de sobrevivencia. Nos 
encontramos entonces frente a otro promisorio frente de exploración, producto de 
esta investigación. 
En las gráficas 7 y 8 se presentan las curvas de crecimiento en talla y peso de los 
peces mantenidos en los acuarios. Los ejemplares nutridos con una dieta del 45% 
de proteína alcanzaron una talla de 51 mm, y con una dieta del 30%, de 43 mm 
















Grafica 7: Peso en (gr) de la especie con dietas al 30% y 45% de proteína 
Acuarios 
A partir de los datos obtenidos, es  posible construir una tabla en la que se resuma 
el  crecimiento en talla y peso para las dos dietas y los dos sistemas de contención 
investigados. En las tablas No. 2,3 se presentan los resultados de este ejercicio. 
 
Tabla 2: Crecimiento en talla en los cuatro tratamientos. 
Confinamiento % Proteína Talla Inicial(mm) Talla Final(mm) mm. % T. inicial
30 36,0 43,0 7,0 19,4
45 36,0 51,0 15,0 41,7
30 36,0 38,6 2,6 7,2
45 36,0 42,7 6,7 18,6
Acuarios
Parcelas
. Δ mm = incremento en talla (talla final – talla inicial), Δ%T. inicial = porcentaje del 
incremento en talla con relación a la talla inicial. 
 
En esta tabla se observa como las tallas mas altas se obtuvieron en los acuarios 
con ejemplares, a los cuales se les suministró una dieta con un 45%  contenido de 
proteína, presentado diferencias significativas (p<0.05), lo que reflejaría un 
máximo aprovechamiento de la proteína disponible. Por el contrario, las tallas más 
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bajas correspondieron a los ejemplares confinados en estanques en tierra y 
alimentados con una dieta del 30% de contenido proteínico.  
 
Grafica 8 Ganancia en Talla (mm) de la especie con 2 tipos de proteína (45%, 
30%) y 2tipos de contención (Acuarios y Parcelas). 
Los mayores índices de crecimiento alcanzados en los acuarios, refleja, sin duda, 
que se logra un mayor nivel de control sobre los niveles de ingesta de la proteína 
esencial para la regulación de los procesos de incremento de talla. Es factible que 
en los estanques en tierra, al tener mayores volúmenes de la columna de agua y 
la posible presencia de otros organismos acuáticos, los peces no capturen la 
totalidad de las raciones suministradas, con los evidentes efectos que esta 
situación tiene sobre sus índices de crecimiento. 
Aunque el propósito del presente trabajo se centró en la dinámica del crecimiento 
en talla y la sobrevivencia de los ejemplares estudiados, resulta interesante revisar 
la dinámica que presentó el comportamiento del peso, frente a los dos contenidos 
de proteína (45 y 30%) y los dos sistemas de contención (acuarios y estanques en 
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tierra).  Para (Ictalurus balsanus) Los resultados de longitud total fueron superiores 
en los bagres alimentados con la dieta I (p<0.05). Las dietas II y III no generaron 
diferencias estadísticamente significativas (p>0.05) en la longitud total de las crías 
.Por otra parte, Las diferencias observadas se relacionan directamente con el 
mayor contenido de proteínas en la dieta, es decir, a mayor concentración de 
proteínas en el alimento las tasas de crecimiento fueron superiores. (Elsah Arce 
Uribe, Jorge Luna-Figueroa 2003). Para el (Ictalurus punctatus) la tasa especifica 
de crecimiento fuen mayor para la dieta control, la dieta b fue las mas baja en 
comparación con las otras dietas presentándose una gran mortalidad para este 
tratamiento (Contreras Martinez 1999). 
 
Tabla 3: Crecimiento en peso en los cuatro tratamientos. Δ gr = incremento en 
peso (peso final – peso inicial), Δ%P. inicial = porcentaje del incremento en peso 
con relación al peso inicial. 
 
Confinamiento % Proteína Peso inicial(gr) Peso final(gr) gr % P. inicial
30 0,8 1,5 0,7 87,5
45 0,8 1,4 0,6 75,0
30 0,8 1,9 1,1 137,5








Grafica 9 Ganancia de peso (gr) de la especie con 2 tipos de proteína (45%, 30%) 
y 2tipos de contención (Acuarios y Parcelas). 
 
Esto se puede explicar al considerar que los animales en un medio con menos 
control, como las parcelas, tienen mayores oportunidades de encontrar alimento 
vivo, permitiendo que incrementaran su peso sin que esto se acompañe de 
incrementos equivalentes en la talla. Para (Ictalurus balsanus) los mejores 
resultados (p<0.05) se obtuvieron en los peces alimentados con la dieta I con 
mayor contenido de proteínas y de lípidos, así como una menor cantidad de 
carbohidratos. Asimismo, no se encontraron diferencias significativas (p>0.05) en 
el peso de los organismos nutridos con las dietas II y III. El incremento diario 
máximo en peso fue de 32.10 mg/día con la dieta I y el menor 23.22 mg/día con la 
dieta III, lo anterior representa una diferencia de 27.50% a favor de los primeros 
estadísticamente significativas (p<0.05), directamente influenciadas por el mayor 






ANÁLISIS DE VARIANZA DE DOS FACTORES 
 
Este análisis se utilizó para determinar si el cambio en la talla y el peso son 
afectados por el tipo de dieta,  el sistema de contención (localidad) y por la acción 
combinada (interacción) de estos dos factores. Los dos factores (dieta y localidad) 
son analizados como variables categóricas.  
 
1. Los resultados para la variable dependiente talla son (ver anexo 7): 
Los resultados indican que la dieta y la localidad de confinamiento tienen un efecto 
significativo en el cambio de talla de los peces. Como lo indicaron los análisis 
anteriores, los alevinos criados con dietas de 45% en proteína presentan un 
incremento en talla significativamente mayor (p < 0,01) que aquellos criados en 
dietas al 30%. Con relación a la localidad, los peces criados en acuarios presentan 
un incremento en talla significativamente mayor (p < 0,01) que los criados en 
parcelas. Los resultados también sugieren que los peces criados en acuarios y 
con dietas de 45% en proteína adquieren una talla mayor a la de otros 
tratamientos.  
 
 2. Los resultados para la variable dependiente peso son (ver anexo 8): 
Los resultados de el análisis de varianza de factores indican que el cambio en 
peso de los alevinos está asociado de manera significativa (p < 0,01) a la localidad 
de crianza, siendo mayores las ganancias de peso en las parcelas comparadas a 
aquellas registradas en acuarios. El efecto de la localidad es independiente del 
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efecto de la dieta. Los resultados también sugieren que el cambio en peso no está 
afectado por la dieta y que no hay un efecto de la interacción entre dieta y 
localidad (p>0.05).  
 
Una lectura crítica de estos resultados permitiría hacer, entre otras, las siguientes 
inferencias: 
• El control del contenido proteínico de la dieta tiene una clara 
incidencia en el crecimiento de las tallas obtenidas en los dos 
sistemas de contención. Mayores porcentajes (%) de proteína 
implican un mayor crecimiento en un mismo período de tiempo en 
comparación con porcentajes (%) menor de proteína. 
• Un manejo controlado de los peces, con un suministro regulado de 
los contenidos de proteína en las dietas permite alcanzar niveles de 
sobrevivencia, cercanos al 100% en acuarios, y obtener ejemplares 
sanos y con una excelente apariencia. 
• Los mejores niveles de control (reducción) del crecimiento de las 
tallas  se obtiene en el sistema que contempla el confinamiento en 
estanques en tierra y una alimentación a base de una dieta con un 
contenido proteínico del 30%. 
• Es perfectamente factible plantear el manejo de importantes 
volúmenes de captura de ejemplares obtenidos en el medio natural, 
con base en su confinamiento en estanques en tierra y su 
alimentación con dietas en las que se controle el contenido de 
proteína para regular su crecimiento. 
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• Los resultados obtenidos, a su vez, abren un interesante abanico de 
posibilidades de manejo y de posibles futuras investigaciones, a 
saber: 
• La posibilidad de combinar los sistemas de contención para regular 
volúmenes de confinamiento y niveles de crecimiento. Se podría 
pensar en mantener por uno o dos meses los ejemplares en 
estanques en tierra y, de manera paulatina, pasar partidas de los 
mismos a condiciones de confinamiento en acuario, con miras a 
obtener ejemplares con tallas que presenten los mejores índices de 
comercialización. 
• La posibilidad de manejar, en especial en los estanques en tierra, los 
niveles de crecimiento con base en un uso diferencial del contenido 
de proteína en diferentes fases del confinamiento. Por ejemplo, 
empezar con una primera fase de 30 días, durante los cuales se le 
suministre a los peces una dieta con un contenido de proteína del 
30%, seguido de una segunda fase de otros 30 ó 45 días de 
confinamiento, pero con un suministro dietario de 45% de proteína.  
• A mayores niveles de control corresponde un óptimo 
aprovechamiento de la proteína suministrada. En los acuarios, en 
donde el control es significativamente mayor frente al sistema de 
contención en estanques en tierra, se evidenciaron tallas más altas. 
De esto se deduce que si el interés está en lograr mantener un 
importante volumen de ejemplares que, a la vez, presenten buenos 
índices de crecimiento, en un menor tiempo, lo conveniente es 
pensar en que el confinamiento se dé en acuarios. Si de lo que se 
trata, por el contrario, es de reducir de manera significativa el 
crecimiento, sin disminuir la sobrevivencia, lo recomendable es 
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acudir al confinamiento en condiciones menos controladas, es decir, 
en estanques en tierra.  
• Otra opción por explorar sería la de confinar importantes densidades 
de siembra en piletas o tinas, con mayor capacidad de contención 
que los acuarios, en los que gracias al manejo regulado del 
contenido proteínico de la dieta suministrada se pueda alcanzar, 
como en el caso estudiado en esta investigación, un importante 
margen de maniobra de las tasas de crecimiento. 
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7.0 Conclusiones y Recomendaciones  
 
En correspondencia con los objetivos, es evidente que el trabajo adelantado 
permitió: 
• Un manejo controlado del Tigrito (Pimelodus pictus) permite altos 
niveles de sobrevivencia y la obtención de ejemplares sanos, 
esbeltos y vitales (aspecto externo) y con excelentes perspectivas de 
comercialización. 
• Es  posible regular el crecimiento de la talla del Tigrito (Pimelodus 
pictus) gracias al manejo controlado de dietas con diferentes niveles 
de proteína, aplicadas en diferentes sistemas de contención 
(acuarios y estanques en tierra). 
• Se generan las bases para el diseño y aplicación de un paquete 
tecnológico de manejo del Tigrito (Pimelodus pictus) en condiciones 
de confinamiento, como efectiva alternativa al manejo que hoy 
aplican los acopiadores y almacenadotes, basado en la suspensión 
del suministro de alimento a los peces. 
• Los alevinos de tigrito (Pimelodus pictus) se adaptaron a las 
condiciones experimentales, físicas y químicas, del agua, y asimismo 
aceptaron las dietas suministradas. Todo hizo posible la adecuada 
evaluación de su crecimiento y la formulación de las siguientes 
conclusiones: las mayores longitudes, en ambos tipos de contención 
(parcelas en tierra y acuarios), se obtuvieron con los tratamientos 
que contenían un mayor porcentaje de proteína (45%PB). Las tallas 
más altas se alcanzaron en acuarios y las más bajas en parcelas, 
con el suministro de dietas con un 30%PB. siendo mejor los 
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tratamientos en contención de acuarios para el control de 






• Profundizar en los estudios relacionados con el manejo en 
confinamiento del Tigrito (Pimelodus pictus), en procura de lograr un 
manejo óptimo de sus dinámicas de crecimiento. Esto puede implicar 
el estudio de opciones de combinación de tratamiento entre los 
esquemas propuestos en la presente investigación y otros nuevos 
que puedan surgir. 
• Evaluar la incidencia de un manejo adecuado del Tigrito (Pimelodus 
pictus) frente los niveles de mortalidad que se derivan del actual 
modelo de manejo en los centros de acopio, con miras a valorar la 
pertinencia del paquete tecnológico que se diseñe frente a la 
preservación del recurso en el medio natural. 
• Adelantar los estudios de valoración económica del paquete 
tecnológico que se estructure, con miras a precisar su alcance y 
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Tratamiento N Mean Std. Deviation 
Std. Error 
Mean 
Peso 0 30 ,5933 ,16386 ,02992 
1 30 ,6600 ,31905 ,05825 
Talla 0 30 14,9230 2,42295 ,44237 
1 30 6,5690 2,53346 ,46254 
 
Tabla 4: Resultados en los acuarios de los incrementos de peso y de talla para el 
tratamiento de 45% proteína (0) y 30% proteína (1). Tamaño de muestra (N), 
promedio (Mean) y desviación estándar (Std. Error Mean). 
 
Independent Samples Test
6,466 ,014 -1,018 58 ,313 -,06667 ,06548 -,19775 ,06441
-1,018 43,304 ,314 -,06667 ,06548 -,19870 ,06537
,601 ,441 13,053 58 ,000 8,35400 ,64003 7,07284 9,63516





























Tabla 5: Prueba de Levene y prueba t para comparar, en los acuarios, el 








60 1,2583 ,56397 ,07281
60 1,1767 ,79455 ,10258
60 7,4762 4,63551 ,59844
















Tabla 6: Resultados en las parcelas de los incrementos de peso (PesoPar) y de 
talla (TallaPar) para el tratamiento de 45% proteína (0) y 30% proteína (1). 




5,832 ,017 ,649 118 ,517 ,08167 ,12579 -,16743 ,33076
,649 106,415 ,518 ,08167 ,12579 -,16771 ,33104
,020 ,888 6,400 118 ,000 5,26567 ,82279 3,63631 6,89502






















t-test for Equality of Means
 
Tabla 7: Prueba de Levene y prueba t para comparar, en las parcelas, el 






30 ,5933 ,16386 ,02992









Tabla 8: Resultados, con el tratamiento 45, de los incrementos de peso (Peso45) 
para los acuarios (0) y las parcelas (1). Tamaño de muestra (N), promedio (Mean) 
y desviación estándar (Std. Error Mean). 
 
Independent Samples Test
23,959 ,000 -6,311 88 ,000 -,66500 ,10538 -,87442 -,45558

















t-test for Equality of Means
 
Tabla 9: Prueba de Levene y prueba t para comparar, en los tratamientos 45, el 
incremento en peso (Peso45) entre los dos sistemas de contención utilizados 









30 ,6600 ,31905 ,05825









Tabla 10 :Resultados, con el tratamiento 30, de los incrementos en peso (Peso30) 
para los acuarios (0) y las parcelas (1). Tamaño de muestra (N), promedio (Mean) 
y desviación estándar (Std. Error Mean). 
 
Independent Samples Test
18,026 ,000 -3,419 88 ,001 -,51667 ,15113 -,81701 -,21633

















t-test for Equality of Means
 
Tabla 11: Prueba de Levene y prueba t para comparar, en los tratamientos 30, el 






30 14,9230 2,42295 ,44237









Tabla 12: Resultados, con el tratamiento 45, de los incrementos en talla (Talla45) 
para los acuarios (0) y las parcelas (1). Tamaño de muestra (N), promedio (Mean) 
y desviación estándar (Std. Error Mean). 
 
Independent Samples Test
11,878 ,001 8,238 88 ,000 7,44683 ,90392 5,65049 9,24318

















t-test for Equality of Means
 
Tabla 13: Prueba de Levene y prueba t para comparar, en los tratamientos 45, el 
incremento de talla (Talla45) entre los dos sistemas de contención utilizados 





30 6,5690 2,53346 ,46254









Tabla 14: Resultados, con el tratamiento 30, de los incrementos en talla (Talla30) 
para los acuarios (0) y las parcelas (1). Tamaño de muestra (N), promedio (Mean) 
y desviación estándar (Std. Error Mean). 
 
Independent Samples Test
10,100 ,002 5,043 88 ,000 4,35850 ,86435 2,64079 6,07621

















t-test for Equality of Means
 
Tabla 15 Prueba de Levene y prueba t para comparar, en los tratamientos 30, el 
incremento de talla (Talla30) entre los dos sistemas de contención utilizados 






Tabla 16: Resultados análisis de varianza de dos factores. Talla vs dieta y 
localidad. 
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: TALLA
3272,316b 3 1090,772 69,735 ,000 209,205 1,000
9721,093 1 9721,093 621,488 ,000 621,488 1,000
1854,953 1 1854,953 118,591 ,000 118,591 1,000
1393,659 1 1393,659 89,099 ,000 89,099 1,000






















Computed using alpha = ,05a. 
R Squared = ,543 (Adjusted R Squared = ,535)b. 
  
Tabla 17: Promedios Marginales 
Dieta * Localidad
Dependent Variable: TALLA
14,923 ,722 13,498 16,348
7,476 ,511 6,469 8,484
6,569 ,722 5,144 7,994

















Figura 10: Resultados talla vs dieta y localidad 




























Tabla 18: Análisis de resultados de dos factores peso vs dieta y localidad 
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: PESO
14,230b 3 4,743 13,974 ,000 41,921 1,000
136,038 1 136,038 400,756 ,000 400,756 1,000
2,250E-03 1 2,250E-03 ,007 ,935 ,007 ,051
13,963 1 13,963 41,135 ,000 41,135 1,000






















Computed using alpha = ,05a. 
R Squared = ,192 (Adjusted R Squared = ,179)b. 
 
Tabla 19: Promedios Marginales 
Dieta * Localidad
Dependent Variable: PESO
,593 ,106 ,383 ,803
1,258 ,075 1,110 1,407
,660 ,106 ,450 ,870
















































Mapa de ubicación IALL (Instituto Acuícola de Los Llanos) 
 Anexo 10 
Foto tigrito (Pimelodus Pictus) 
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